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Автомобильные дороги – это комплекс искусственных сооружений, 
который должен обеспечивать беспрепятственный пропуск транспортных 
средств с расчетными скоростями и должным уровнем комфорта 
В данной выпускной квалификационной работе необходимо  
запроектировать автомобильную дорогу IV категории, районом проектирования 
является Нижнеилимский район Иркутской области и рассчитать конструкцию 
дорожной одежды. 
Основной целью является проложение проектной линии с учетом высоты 
снегозаносимой насыпи. Один из основных путей обеспечения незаносимости 
дороги – сооружение достаточно высокого земляного полотна. Однако 
увеличение высоты насыпи приводит к увеличению объема земляных работ и 
удорожанию строительства. Поэтому необходимо определять минимальную 






















Климатическая характеристика района проектирования приводится по 
данным метеорологической станции города Илимска из СП131.13330.2012 
Строительная климатология[1].  
I3 дорожно-климатическая зона третья подзона значительна увлажнена, в 
такие времена года как весна и осень. 
Климат района проектирования резко-континентальный с холодной 
продолжительной зимой и коротким жарким летом. За год по области  выпадает  
в среднем до 300-400 мм атмосферных осадков. 
Необходимые данные для расчетов и проектирования дороги  приведены 
в таблице1. 







































Максимальное из средних скоростей ветра по 







    Продолжение таблицы 1 
5 
Минимальное из средних скоростей ветра по 
румбам за июль 
м/с 0 
6 
Среднемесячная относительная влажность 
воздуха: 
-наиболее холодного месяца 



















Расчётная толщина снежного покрова 
обеспеченностью 5%. 
м 0,57 
9 Глубина промерзания м 2,1 
 
 
 Таблица 2- Среднемесячная температура воздуха 
  
 
Таблица 3-Повторяемость и скорость ветра за январь 
Направ- 
ление 
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Повторя- 
емость. % 
5 3 9 1 1 14 50 17 
Скорость 
м/с. 




Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Темп. 
0С 





Таблица 4-Повторяемость и скорость ветра за июль 
Направ- 
ление 
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Повторя- 
емость. % 
8 15 9 1 3 6 32 26 
Скорость 
м/с. 












Рельеф территории ангарского кряжа образован системой гряд, плато, 
массивов, сложенных, как правило, траппами. Понижения между ними 
заполнены осадочными породами. Большая часть территории представляет 
собой волнистую возвышенность с платообразными водоразделами с высотой 
300-600 м. над уровнем моря. Средняя крутизна склонов колеблется от 5 до 10º, 
крутыми, иногда обрывистыми, являются приречные склоны. Вершины сопок 
плоские, иногда имеют скалистые останцы выветривания, а склоны покрыты 
осыпями трапповых глыб[2]. 
 
1.3 Инженерно-геологические  и гидрологические условия 
 
Плоско-равнинный характер поверхности, плотные водоупорные грунты, 
Грунтовые воды залегают глубоко. В районе проектирования протекают реки 
Игирма, Гандюха и Харюзовка. 
 
1.4 Растительность и почвы 
 
Почвы на территории, расположенной в подзоне дерново-подзолистых 
почв южной тайги формируются, в основном, почвы равнинно-увалистых 
территорий высоких и низких плато. Относительная засушливость теплого 
периода года, наличие длительной сезонной мерзлоты и богатство 
почвообразующих пород углекислыми солями кальция и магния обуславливают 
образование дерново-подзолистых, дерновых лесных, дерново-карбонатных 
почв, встречающихся на водоразделах под светлохвойной и темнохвойной 
тайгой. Местами встречаются участки таежных осолоделых красно-бурых, 





Основными лесообразующими породами являются сосна и лиственница, 
остальные древесные породы – с учетом естественных условий и стихийных 
факторов – в меньшей мере распространены: темнохвойные породы (ель, 
пихта) приурочены к долинам рек и днищам логов, лиственные древостои 
занимают, как правило, площади старых и новых гарей[2]. 
 
1.5  Сведения о наличии дорожно-строительных материалов 
 
Имеющиеся строительные материалы: песчаный и глинистый  грунты 
пригоден для возведения земляного полотна. 
 
1.6 Заключение по природным условиям 
 
Район пригоден для строительства автомобильной дороги, по 
климатическим, инженерно-геологическим условиям и типу рельефа является 






2 Обоснование технических нормативов дороги 
 
2.1 Определение категории дороги 
 
Категория проектируемой дороги устанавливается по СП 34.13330.2012 
Автомобильные дороги. Ее назначают по расчетной интенсивности движения, 
измеряемой в приведенных к легковому автомобилю единицах в сутки (прив. 
авт./сут). Приведение потока транспортных средств к потоку, состоящему 
только из легковых автомобилей, осуществляется с помощью специальных 
коэффициентов (табл.5) . 
Таблица 5 - Коэффициенты приведения для различных транспортных средств 
Типы транспортного средства Грузоподъемность,т Коэфф.приведения 









Более 14 2 
Автопоезда 
До 12 1,8 
12-20 2,2 
20-30 2,7 
Свыше 30 3,2 
 





N N      ,                                                                                                 (1)   























автопоездN     
 
Приводим исходный поток к потоку, состоящему из легковых 
автомобилей с помощью специальных коэффициентов приведения: 
 
. 280 1 280Л А привN    (л.а./сут), 
4 36 1,4 50,4Т привN     (л.а./сут), 
7 48 1,6 76,8Т привN     (л.а./сут), 
10 20 1,8 36Т привN     (л.а./сут), 
         16 1,8 28,8автопоезд привN     (л.а./сут). 
 










   
 
  ,                                                                                             (2) 
 
где N - перспективная интенсивность, авт/сут; 
          Nисх - исходная интенсивность движения, авт/сут; 












    
 
 (л.а/сут). 
Таблица 6 – Классификация автомобильных дорог по интенсивности движения 
Класс дороги Категория дороги 





Скоростная дорога IБ  




Свыше 6000 для федеральных дорог 
От 6000 до 14000 для других дорог 
III  Свыше 2000 до 6000 
IV  Свыше 200 до 2000 
V  До 200 
В соответствии с СП 34.13330.2012  Автомобильные дороги  данная 
автомобильная дорога относится к  IV категории. 
 
2.2 Основные показатели автомобильной дороги 
 
Таблица 7 – Основные технические показатели автомобильной дороги 
 




1 Категория дороги  IV 
2 Перспективная интенсивность движения л.а/сут 1228,7 
3 Расчетная скорость движения:  
основная 






4 Число полос движения шт. 2 
5 Ширина полосы движения м 3,0 
6 Ширина проезжей части м 6,0 
7 Ширина обочины м 2,0 

















9 Ширина земляного полотна м 10 
10 Наибольший продольный уклон  ‰          60 







12 Расчетные расстояния видимости  поверхности дороги : 
для остановки  








13 Наименьшие радиусы выпуклых кривых продольного 
профиля 
м 5000 
14 Наименьшие радиусы вогнутых кривых - основных  м 2000 
13 
 
3 Проектирование вариантов трассы 
 
3.1 Описание трассы по воздушной линии 
 
 Длина трассы составляет 3670 метров. Проектирование  трассы по 
воздушной линии невозможно, так как она пересекает железнодорожные пути 
под недопустимым углом 330, допустимый угол пересечения составляет 600 .  
 
3.2 Описание трассы  
 
Длина трассы составляет 4477 метров. Трасса проложена методом 
тангенсов. На ПК 32+20 трасса пересекает железнодорожные пути. Средняя 
величина углов поворота составляет 0,00069 рад/м, средняя величина 
закруглений – 463,17 м/рад. На протяжении 3680 м трасса пересекает лес. 
Проектируемая трасса имеет 4 угла поворота. Первый угол поворота  на ПК 
3+18 составляет  650, радиус переходной кривой R=400, длина переходной 
кривой L=100 м. 
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  √                             ,  
ПК НЗ= ПК ВУ -     ;                                                                                   (7) 
ПК НЗ=1+32,  
ПК НКК=ПК НЗ+L;                                                                                        (8) 
          ПК НКК=11+32,  
ПК КЗ=ПК НЗ+     ;                                                                                     (9) 
ПК КЗ=5+66. 
ПК ККК=ПК КЗ-L ;                                                                                       (10) 
ПК ККК=4+66. 
 
Второй угол поворота находится на ПК 12+25, он равен 550, принят с 
целью обойти овраг, радиус переходной кривой R=400, длина переходной 
кривой L=100 м. 
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Третий угол поворота равен 380,принят с целью прохождения трассы по 
более спокойному рельефу, находится на ПК 27+10 и имеет радиус переходной 
кривой R=400, длина переходной кривой L=100 м.  
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Четвертый угол поворота равен 220,принят с целью пересечения 
железнодорожных путей под допустимым углом, равным 750,  находится на ПК 
38+18 и имеет радиус переходной кривой R=400, длина переходной кривой 
L=100 м. 
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План трассы показан на листе №1 графической части. Ведомость углов 
поворота, прямых и кривых показана в приложении А. 



























4 Продольный профиль для выбранного варианта трассы 
 
Для построения продольного профиля трассы необходимо определить отметки 
земли. Отметки земли определяем при помощи методов интерполяции и 
экстраполяции.  
Таблица 8 -  Ведомость отметок рельефа 
Местоположение точки Отметки 
земли, м Вид точки ПК + 
0 00 463,00 начало трассы 
1 00 460,00 ПК 
2 00 457,00 ПК 
3 00 457,00 ПК 
4 00 458,00 ПК 
5 00 462,00 ПК 
6 00 467,00 ПК 
7 00 469,00 ПК 
8 00 470,00 ПК 
9 00 468,00 ПК 
10 50 465,00 ПК 
10 00 465,00 ПК 
11 00 465,00 ПК 
12 00 468,00 ПК 
13 00 467,00 ПК 
14 00 465,00 ПК 
15 00 464,00 ПК 
16 00 461,00 ПК 
17 00 459,00 ПК 
18 00 463,00 ПК 
19 00 468,00 ПК 
20 00 472,00 ПК 
21 00 471,00 ПК 
22 00 468,00 ПК 
23 00 465,00 ПК 
24 00 460,00 ПК 
25 00 457,00 ПК 
26 00 450,00 ПК 









Продолжение таблицы 8 
28 00 427,00 ПК 
29 00 425,00 ПК 
30 00 421,00 ПК 
31 00 419,00 ПК 
32 20 417,00 ж/д дорога 
32 00 417,00 ПК 
33 00 412,00 ПК 
34 00 407,00 ПК 
35 00 401,00 ПК 
36 00 396,00 ПК 
37 00 395,00 ПК 
38 00 395,00 ПК 
39 00 393,00 ПК 
40 00 391,00 ПК 
41 00 391,00 ПК 
42 00 393,00 ПК 
43 00 398,00 ПК 
44 00 403,00 ПК 
44 77 406,00 конец трассы 
 
4.1 Обоснование руководящих отметок и контрольных точек 
 
Руководящие отметки необходимы для того, что бы установить оптимальную 
высоту насыпи, которая обеспечит нормальные условия эксплуатации земляного 
полотна. По условия увлажнения разделяют три типа местности: 
1.Сухие участки 
2.Сырые участки с избыточным увлажнением в отдельные периоды года. 
3.Мокрые участки, с постоянно избыточным увлажнениям.  
 
4.1.1 Определение высоты насыпи на снегозаносимом участке 
 
Руководящая отметка для I типа местности по увлажнению определяется из 
условия снегонезаносимости дороги. 
Расчет высоты насыпи   
Руководящая отметка для открытых участков местности зависит от 





             ,                                                                               (11)  
  
где  hсн  – толщина снегового покрова в районе проектирования дороги 
обеспеченностью 5% полученная в результате изысканий. 
  h – минимальное возвышение насыпи под снеговым покровом для 
открытого горизонтального участка местности для равный 0,6 для  IV  
категории дороги. 
 
В том случае, когда изыскания высоты снегового покрова в районе 
проектирования не были проведены можно использовать методику изложенную 
в [5]. В этом случае высота насыпи   определяется по формуле: 
 
Н=   
 
 +     ,                                                                                             (12)    
        
где    
 
 – расчетная максимальная высота снегового покрова по данным 
ближайшей метеорологической станции, м;  
K1 – коэффициент, учитывающий влияние рельефа и расположение 
дороги на местности, определяемый по таблице 1 [5, П2 ]; 
   – минимальное возвышение насыпи под снеговым покровом для 
открытого горизонтального участка местности, м.  
 
В качестве исходных данных использовались данные метеостанции г. 
Илимска за 10 лет  наблюдений, которые приведены в таблице 9.          
 
Таблица 9 – Данные по метеостанции 
Год наблюдений Максимальная высота 
















Построим ранжированный ряд по убыванию высоты снежного покрова. 
Каждому члену ранжированного ряда присваивается вероятность превышения, 
вычисленная по формуле:  
 
   
 
   
,                                                                                                        (13) 
 
где i - порядковый номер члена ряда; 
m- количество лет наблюдений. 
 
Расчеты сводим в таблицу10. 
Таблица 10 – Вероятность превышения ранжированного ряда 













Найдем среднее значение высоты снежного покрова. Оно составит 39,8 
см. Далее, разделим каждый член ряда на это значение. На 
полулогарифмической сетке координат (по горизонтали – вероятность 
превышения Ti, по вертикали – коэффициент высоты снегового покрова) 
строим кривую вероятности по точкам членов ряда и их вероятности 
превышения представлена на листе 5 графической части. Экстраполируем ее в 





высоты снежного покрова. Для вероятности превышения 5% К =1,43, 
следовательно,    
 
=К  Нср=1,43   0,398= 0,56 м.  
Для снегозаносимого участка дороги с ПК 16+00 по ПК 26+00 был 
определен угол между господствующим направлением ветра и осью дороги, он 
составил 710. В зависимости от ширины земляного полотна и угла пересечения 





    
 ,                                                                                                         (14) 
 
где α - угол пересечения оси дороги с направлением господствующего ветра 
(град); 




     
       . 
Найдем расчетное значение скорости ветра по формуле: 
 
       ,                                                                                                 (15) 
 
где  α - коэффициент, учитывающий защищенность метеостанции, 
определяется по[ 5,Т.2;] принимаем 1,7 ;   
   – скорость ветра, имеющая наибольшую вероятность повторения, по 
данным метеостанции, м/с.  
                 ,      
 
По         и В=10,58 находим    по графику увеличения скорости [5, 
П2],    = 109. По графику минимального возвышения насыпи [5, П2] 





Вычисляем по формуле (12) высоту насыпи исходя из условия 
снегонезаносимости: 
Н=                  . 
 
4.1.2 Определение руководящей отметки для II типа местности 
 
Руководящую отметку для II типа местности по увлажнению определяют от 
верха покрытия дорожной одежды до поверхности земли или до уровня 
поверхностных вод. 
 





h h h i    ,                                                                                   (16) 
 
где      нh ,1 возвышение покрытия поверхности дорожной одежды над уровнем 
кратковременно стоящих вод; 
 
            ;      - высота уровня поверхностных вод,        м. 
2 1,1 0,0 0,02 6 / 2 1,16h      . 
 
К контрольным отметкам относят начало и конец трассы, отметки 
проезжих частей мостов и путепроводов. Минимальные отметки насыпи над 
трубами, отметки головки рельса железных дорог и отметки проезжих частей, 
существующих дорог на пересечениях в одном уровне. Контрольные отметки 




















4.2 Описание проектной линии 
 
Проектная линия нанесена методом тангенсов по секущей. При этом 
стараются обеспечить примерный баланс земли участков насыпей и выемок, 
для того, чтобы грунты из выемок использовать в устройстве насыпей в 
пониженных местах так как при равных значениях рабочих отметок поперечное 
сечение выемки больше сечения насыпи, то необходимо располагать 
проектную линию таким образом, чтобы площадь участков выемок на 
продольном профиле была на 25-30% меньше площади насыпей. При 
использовании способа проектирования по секущей получают плавный 
продольный профиль. Наименьший радиус вогнутых кривых 2000 м, выпуклых 






ПК + Отметка, м 
НТ 0 00 464,21 
Труба 3 00 459,14 
Труба 10  50  467,14 
Труба 17 00   461,14 
Железная дорога 22 20  416,69 
Труба 41 00  393,14 





5 Земляное полотно 
 
Конструкцию земляного полотна принимают на основе решений по 
продольному профилю с учётом типовых поперечных профилей, требований 
СП 34.133330 Автомобильные дороги, рельефа местности, почвенно-
грунтовых, геологических, гидрологических и климатических условий, а также 
дорожно-климатического районирования территории России и типа местности 
по её характеру и степени увлажнения.  
  
5.1 Проектирование земляного полотна 
 
  Для обеспечения эффективности работы автомобильного транспорта 
необходимо, чтобы проезжая часть дорог имела высокую степень ровности и 
прочности. Ровность и прочность дороги в значительной мере определяются 
устойчивостью земляного полотна. Земляное полотно должно быть 
устойчивым, не давать в различные периоды года при максимальной 
интенсивности движения опасных осадок, при которых нарушается прочность, 
и ровность проезжей части. 
Конструкции земляного полотна назначаются на основе технико-
экономических расчетов в зависимости от географического места пролегания 
дороги и ее категории, климатических условий, режима грунтовых вод, застоя 
воды у поверхности полотна (в боковых канавах), физико-механических 
свойств грунта. 
Для разработки рациональной технологии возведения земляного полотна, 
правильного выбора средств механизации и способов производства работ 
необходимо знать, из каких материалов возводят земляное полотно, в каких 
условиях оно работает, какими мероприятиями обеспечивается устойчивость 
полотна и как рассчитать объемы земляных работ. Все виды земляного полотна 
рассмотрены на втором ватмане. Тип поперечного профиля на протяжении 





Тип 1а – насыпи до 2м с кюветами.  
Тип 2 – насыпи от 2 до 6 м.  
Тип 3 – насыпи от 6 до 12м. 
Тип 4 - выемка до1м. 
        Тип 5-выемка до 12м. 
 























1 с ПК0+00 по ПК0+50, с ПК3+30 по ПК4+43, с ПК5+15 по 
ПК5+60, с ПК8+52 по ПК9+40, с ПК11+15 по ПК11+66, с 
ПК14+00 по ПК15+85, с ПК16+55 по ПК17+12, с ПК17+62 по 
ПК17+92, с ПК23+45 по ПК23+95, с ПК31+55 по ПК33+81, с 
ПК34+08 по ПК37+90,  с ПК38+40 по ПК40+36, с ПК43+80 по 
ПК44+77. 
2 с ПК8+40 по ПК11+15, с ПК15+85 по ПК16+55, с ПК17+12 по 
ПК17+62, с ПК23+95 по ПК27+20, с ПК29+10 по ПК31+55, с 
ПК40+36 по ПК43+80. 
3 с ПК27+20 по ПК29+10. 
4 С ПК4+43 по ПК5+15, С ПК8+17 по ПК8+52, с ПК11+66 по 
ПК11+93, с ПК13+00 по ПК14+00, с ПК17+92 по ПК18+17, с 
ПК23+52 по ПК23+45, с ПК33+81 по ПК34+08, с ПК37+90 по 
ПК38+40. 






6 Проектирование дорожных одежд 
 
6.1 Конструирование вариантов дорожной одежды 
 
Дорожная одежда - это инженерная многослойная конструкция, 
воспринимающая нагрузку от транспортных средств и передающая ее на 
грунтовые основания или на подстилающий грунт. 
В ВКР разработано два варианта дорожной одежды. При расчете 
дорожной одежды руководствуемся ОДН 218.046-01 "Проектирование 
нежестких дорожных одежд"[6]. Рассчитаем конструкции дорожной одежды по 
трем условиям – по допускаемому упругому прогибу, на растяжение при изгибе 
монолитных слоев, на сдвиг несвязных грунтов дорожной одежды.  
Исходные данные: 
1) Район проектирования – Иркутская область, п. Новоилимск; 
2) Проектируется одежда для дороги IV категории; 
3) Дорожно-климатическая зона – I3; 
4) Грунт земляного полотна в активной зоне – супесь тяжелая.  
5) Местность по условиям увлажнения –  1 тип; 
6) Перспективная интенсивность автомобилей составляет 420 авт/ч. 
7) В соответствии с ГОСТ 52748-2007 нагрузка P=100 кН, D=39 см 
8) Состав движения транспортного потока 
Таблица 13 – Состав транспортного потока 
Состав % Nm, авт/час Sm Nр, прив. авт/ч. 
от 2 до 6 т 9 37,8 0,2 7,56 
от 6 до 8 т 12 50,4 0,7 35,28 
от 8 до 14 т 5 21 1,25 26,25 








Приведенная расчётная интенсивность:  
 
        ∑      
 
   ,                                                                  (17) 
 
где           коэффициент, учитывающий число полос движения и 
распределения движения по ним; 
n –  общее число марок транспортных средств  в составе потока; 
    интенсивность на последний год службы; 
   суммарный коэффициент для приведения автомобиля к расчетным 
нормированным нагрузкам. 
 
Общее число полос проезжей части 2, поэтому принимаем           для 
всех полос. 
 
                           . 
 
Суммарное расчётное количество приложений расчётной нагрузки за 
срок службы: 
 
∑             
  
 (     )
                
     
        
         
       
 
где          коэффициент суммирования; 
     приращение интенсивности по годам; 
      заданный срок службы дорожной одежды; 
       расчетное число рабочих дней в году; 
    коэффициент, учитывающий вероятность отклонения суммарного 





Требуемый модуль упругости: 
 
          [  (∑  )   )]        [  (     )      ]         
 
где    эмпирический параметр при расчетной нагрузке на ось 100 кН, который 
равен 3,55. 
Принимаем по ОДН 218.046-01     = 150 МПа. 
 
6.2 Расчет дорожной одежды для первого варианта 
 
Конструкция первого варианта дорожной одежды: 
1) Верхний слой покрытия: Асфальтобетон мелкозернистый III марки 
плотный на битуме 90/130, h=5 см. 
2) Нижний слой покрытия: Асфальтобетон крупнозернистый III марки 
пористый на битуме 90/130, h=8 см. 
3) Нижний слой основания: Щебеночно-песчаная смесь, толщиной h=12 см; 
4) Песок мелкозернистый h=16 см; 
5) Грунт земляного полотна: супесь тяжелая пылеватая. 
 
Таблица 14 – Расчетные характеристики материалов 
№ Наименование слоя hi,см Eпрог Eсдв 
Растяжение при изгибе 
E R0 α m 
1 
Плотный асфальтобетон 
III марки  м/з на битуме 
90/130 
5 2400 550 3600 9,5 5,4 5 
2 
Пористый 
асфальтобетон III марки 
к/з на битуме 90/130 












12 600 600 600 - - - 




- 72 72 72 - - - 
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По номограмме определяем: 
    
  
      
 
     












   
      
 
По номограмме определяем: 
    
  
      
 
                







      
 
   
  
 
   
    






По номограмме определяем: 
    
  
      
 
              








      




   
    
      
 
По номограмме определяем: 
    
  
      
              
                         
 
Коэффициент прочности по упругому прогибу: 
 
    
    
   
 
   
   
      
 
         с заданной надежностью 0,95 
        
         .  
Условие устойчивости на упругий прогиб выполнено. 
 
6.2.2 Расчет по условию сдвигоустойчивости  в грунте 
 
Так как дорожная одежда подстилается несвязным грунтом, проверим 
сдвигу в грунте земляного полотна. 






    
∑     
∑  
 
                         
  
        
 
Удельное сопротивление сдвигу   по отношениям: 
 
 
   
   
 
   
  







     
 
           По номограмме:         
 
Активное напряжение сдвига: 
 
                        , 
 
где               действующее напряжение сдвига, МПА, 
         активное удельное напряжение сдвига, 
      Р – расчетное давление колеса на покрытие. 
Допускаемое предельное напряжение сдвига: 
 
                                                       
       
 
    
  
 
    
   
 
      
     
        








6.2.3 Расчет на сопротивление усталостному разрушению от 
растяжения при изгибе монолитных слоев 
 
Модуль упругости верхнего слоя модели вычисляем по формуле, где 
значения модулей упругости материалов, содержащих вяжущее назначаем при 
температуре +20С. 
Средний модуль упругости верхнего слоя модели: 
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Модуль упругости нижнего слоя модели: 
 
          
 





    
   






      
 
По номограмме:    ̅̅ ̅      
Полное растягивающее напряжение:  
 
     ̅̅ ̅                           , 
 
где    коэффициент, учитывающий особенности напряженного состояния 






Допускаемое растягивающее напряжение при изгибе асфальтобетона: 
 
              (      )              (          )  
       , 
 
где         значение предельного сопротивления нижнего слоя асфальтобетона;        
   коэффициент нормированного отклонения   , принимаемый в 
зависимости от заданного уровня надежности; 
         коэффициент вариации прочности на растяжение при изгибе 
асфальтобетона;  
              коэффициент, учитывающий снижение прочности вследствие 
усталостных явлений при многократном приложении нагрузки; 
 





   
√     
       
 
где     коэффициент, учитывающий снижение прочности во времени от 




        
  
  
    
    
       
 
Условие прочности на растяжение в монолитных слоях выполняется. 
 
6.2.4 Расчет на морозоустойчивость 
Условие морозоустойчивости дорожной одежды: 
 





Так как глубина промерзания > 2 м. по номограмме по кривой для 
сильнопучинистых грунтов определяем величину морозного пучения для 
осредненных условий: 
               
Величина возможного морозного пучения: 
 
                                                          
                   
 
Условие морозоустойчивости дорожной одежды обеспечено. 
 
6.3 Расчет дорожной одежды для второго варианта 
 
Конструкция второго варианта дорожной одежды: 
1) Верхний слой покрытия: Асфальтобетон мелкозернистый III марки 
плотный на битуме 90/130, h=6 см. 
2) Нижний слой покрытия: Асфальтобетон крупнозернистый III марки 
пористый на битуме 90/130, h=7 см. 
3) Нижний слой основания: Щебень по способу  заклинке, толщиной h=11 
см; 
4) Песок среднезернистый h=15 см; 
5) Грунт земляного полотна: супесь тяжелая пылеватая. 
 
Таблица 15 – Расчетные характеристики материалов 




Растяжение при изгибе 
E R0 α m 
1 
Плотный асфальтобетон 
III марки  м/з на битуме 
90/130 






Продолжение таблицы 15 
2 
Пористый 
асфальтобетон III марки 
к/з на битуме 90/130 
7 1400 800 2200 7,8 6,3 4 
3 
Щебень по способу  
заклинке 
11 400 400 400 - - - 




- 72 72 72 - - - 
 
 








      





   
      
 
По номограмме определяем: 
    
  
      
 
      













    
   
      
 
По номограмме определяем: 
    
  
      
      












      




   
    
      
 
По номограмме определяем: 
    
  
      
               













   
    
      
 
По номограмме определяем: 
    
  
      
     
                         
 
Коэффициент прочности по упругому прогибу: 
 
               
    
   
 
   
   
      
 
         с заданной надежностью 0,95 
         
         .  
Условие устойчивости на упругий прогиб выполнено. 
 
6.3.2 Расчет по условию сдвигоустойчивости  в грунте 
 
Так как дорожная одежда подстилается несвязным грунтом, проверим 





Средний модуль упругости дорожной одежды: 
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Удельное сопротивление сдвигу   по отношениям: 
 
   
   
 
   
  






    
 
По номограмме:         
Активное напряжение сдвига: 
 
                        , 
 
где        действующее напряжение сдвига, МПА, 
   активное удельное напряжение сдвига, 
Р – расчетное давление колеса на покрытие. 
Допускаемое предельное напряжение сдвига: 
 
                                                     
       
 
   
  
 
    
   
 
     
     
        






6.3.3 Расчет на сопротивление усталостному разрушению от 
растяжения при изгибе монолитных слоев 
 
Модуль упругости верхнего слоя модели вычисляем по формуле, где 
значения модулей упругости материалов, содержащих вяжущее назначаем при 
температуре +20С. 
Средний модуль упругости верхнего слоя модели: 
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∑  
 
             
  
         
 
Модуль упругости нижнего слоя модели: 
          






    
   






      
 
По номограмме:    ̅̅ ̅    
Полное растягивающее напряжение:  
 
     ̅̅ ̅                         , 
 
где    коэффициент, учитывающий особенности напряженного состояния 
покрытия под колесом автомобиля. 
 





              (      )              (          )  
       , 
 
где     значение предельного сопротивления нижнего слоя асфальтобетона;  
    коэффициент нормированного отклонения   , принимаемый в 
зависимости от заданного уровня надежности; 
    коэффициент вариации прочности на растяжение при изгибе 
асфальтобетона;  
       коэффициент, учитывающий снижение прочности вследствие 
усталостных явлений при многократном приложении нагрузки; 
 





   
√     
       
 
где     коэффициент, учитывающий снижение прочности во времени от 




        
  
  
    
    
        
Условие прочности на растяжение в монолитных слоях выполняется. 
 
6.3.4Расчет на морозоустойчивость   
 
Условие морозоустойчивости дорожной одежды: 
               
Так как глубина промерзания > 2 м. по номограмме по кривой для 






               
Величина возможного морозного пучения: 
 
                                                          
                   
 
Условие морозоустойчивости дорожной одежды обеспечено. 
 
6.4 Экономическое сравнение вариантов дорожной одежды 
 
Для сравнения двух вариантов дорожной одежды  была рассчитана 
локальная смета на ее устройство. Для определения сметной стоимости 
воспользуемся методическими документами в строительстве, а именно, 
«Методических указаний по определению стоимости строительной продукции 
на территории Российской Федерации» (МДС 81-1.99) [8] и «Методике 
определения стоимости строительной продукции на территории Российской 
Федерации» (МДС 81-35.2004) [9], принятой и введенной в действие с 9.03.2004 
г. постановлением Госстроя России от 05.03.2004 №15.  
При составлении локальной сметы на устройства дорожной одежды 
используем Сборник № 27 «Автомобильные дороги» (ТЕР 81-02-27-2001) [10]; 
Сметная стоимость первого варианта составила 11759,23 тыс. руб, 
второго варианта – 10391,55 тыс. руб. Исходя из этих данных, принято решение 
о том, что второй вариант дорожной одежды экономически выгоднее, чем 
первый.  Для проектирования своей трассы выбираем второй вариант.  










7 Решение вопросов водоотвода 
 
7.1 Системы сооружения поверхностного отвода воды. Параметры 
кюветов 
 
Для предохранения земляного полотна от переувлажнения 
поверхностными водами и размыва, а также для обеспечения производства 
работ по сооружению земляного полотна следует предусматривать системы 
поверхностного водоотвода (планировку территории, устройство канав, лотков, 
быстротоков, испарительных бассейнов, поглощающих колодцев и т.д.). 
Поверхность водоотвода обеспечивается путем придания земляному полотну и 
дорожной одежде определенной величины поперечных уклонов. Дорожной одежде 
придается уклон от 20 до 40 ‰ в каждую сторону от оси дороги. 
Наибольший продольный уклон водоотводных устройств следует 
придавать в зависимости от вида грунта, типа укрепления откосов и дна канавы 
с учетом допускаемой по размыву скорости течения. При невозможности 
обеспечения допустимых уклонов следует предусматривать быстротоки, 
перепады и водобойные колодцы. 
На местности с поперечным уклоном менее 20 ‰ при высоте насыпи 
менее 3 м, на участках с переменной сторонностью поперечного уклона, а 
также на болотах водоотводные канавы следует проектировать с двух сторон 
земляного полотна. 
Поперечное сечение боковых канав: 
При недостаточно удовлетворительных условиях поверхностного стока и 
в слабопроницаемых грунтах поперечное сечение выполняют трапециевидным. 
При возведении земляного полотна в сухих местах  с быстрым стоком 





Глубина кюветов должна быть не менее 30 см, в насыпях глубина назначается 
от 30 до 70 см, в выемках 70-100 см. 
Продольные уклоны и укрепление боковых канав представлены на 
продольном профиле (лист №2). Поперечные уклоны земляного полотна и 
поперечное сечение боковых канав представлены на листе №3. 
 
7.2 Назначение малых и больших водопропускных сооружений 
 
При строительстве дороги приходится сталкиваться с различными 
преградами: реками, ручьями, оврагами, тальвегами. Для их преодоления 
необходимо устраивать малые и большие сооружения. 
К малым водопропускным сооружениям относят мосты длиной до 25 
метров, пересекающие малые водотоки, а также водопропускные трубы.  
Трубы составляют большую часть водопропускных сооружений, так как 
они имеют ряд преимуществ перед мостами: не меняют условий движения 
автомобилей, не стесняют проезжую часть и обочины, не требуют изменения 
типа дорожного покрытия, а также стоимость их строительства ниже, чем у 
мостов. 
Для проектируемой дороги устанавливаем водопропускные сооружения 
железобетонные трубы d=1,5 м, они находятся на ПК 3+00, ПК 10+50, ПК 
17+00 и ПК 41+00. 
 
 













В ходе выполнения выпускной квалификационной работы была 
запроектирована  трассы, для нее был построен продольный профиль дороги с 
учетом расчета высоты снегозаносимой насыпи, назначены поперечные 
профили, а также были запроектированы кюветы и водоотвод. Также было 
рассчитано два варианта конструкции дорожной одежды. По результатам 
расчета была выбрана четырехслойная конструкция, являющаяся наиболее 
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20,94 36 90 37 90 38 44 39 44 
659 533 







 Локальные сметы 
Локальная смета №1 
на устройство дорожной одежды участка автомобильной дороги IV категории протяжённостью 4.477 км  
                 
           








           
Сметная ЗП, тыс.руб. 169,95 
                 Составлена в ценах 2001 г. 
(руб.) 
    





























ПЗ Зс ЭММО 
в т.ч. 
Зм 
ПЗ Зс ЭММО в т.ч. Зм 





основания из ЩПС 
толщиной 12 см 
1000 
м2 
44,77 4036,20 444,71 3569,71 
361,
95 
180700,67 19909,67 159815,92 16204,50 46,18 2067,48 24,61 1101,91 
2 
ТСЦ-2001 














основания из песка 
толщиной 16 см 
100 
м3 
71,632 2886,84 144,78 2731,71 
195,
51 






Продолжение Локальной сметы №1 
4 
ТСЦ-2001 
(IV)             
408-9040 









Устройство верхнего слоя 
двухслойного покрытия 




материалов 3т/м3 и более 
толщиной 4 (5) см 
1000 
м2 
26,862 47881,51 423,98 3015,10 
288,
92 




На каждый 1 см толщины 








Устройство нижнего слоя 
двухслойного покрытия 




материалов 3 т/м3 и 
более, толщиной 4 (8) см 
1000 
м2 
26,862 45202,34 423,98 3006,47 
288,
47 




На каждый 1 см толщины 




215 5313,51 1,00 110,59   5709260,22 214,896 118826,74   0,09 19,3406     
    Итого             11324215,76 53327,07 636363,11 45719,12   5275,34   3108,90 
    
Поправка к заработной 
плате 
            59427,72 31996,24   27431,47         





Накладные расходы, 142 
% 







Продолжение Локальной сметы №1 
    
Сметная ЗП рабочих, 
выполняющих работы, 
учитывающиеся НР 
              11476,68             




                          990,14 





Сметная прибыль, 95 %             150550,21               
    Сметная стоимость             11759226,64               
    
Нормативная 
трудоёмкость по смете 
            
 
            9374,38 



















Локальная смета № 2 
на устройство дорожной одежды участка автомобильной дороги IV категории протяжённостью 4.477 км  
                 
           
Сметная стоимость, тыс.руб. 
10391,
55 




           
Сметная ЗП, тыс.руб. 165,88 
                 Составлена в ценах 2001 г. 
(руб.) 
    


































ПЗ Зс ЭММО 
в т.ч. 
Зм 
ПЗ Зс ЭММО в т.ч. Зм 







из щебня фракции 40-70 
мм при укатке каменных 
материалов с пределом 
прочности на сжатие 
свыше 98,1 МПа, 
толщиной 15 (11) см 
1000 
м2 












основания из песка 
толщиной 15 см 













(IV)             
408-9040 
Песок для строительных 
работ природный 










материалов 3т/м3 и более 
толщиной 4 (6) см 
1000 
м2 











На каждый 1 см толщины 








Устройство нижнего слоя 
двухслойного покрытия 




материалов 3 т/м3 и 
более, толщиной 4 (7) см 
1000 
м2 











На каждый 1 см толщины 




161 5313,51 1,00 110,59   4281945,17 161,172 
89120,0
6 
  0,09 14,5055     
    Итого             9966954,23 44252,97 
650922,
48 
52422,01   4361,76   3564,70 
    
Поправка к заработной 
плате 
            58004,99 26551,78   31453,21         
    Итого ПЗ+поправка             10024959,22 70804,75 
682375,
68 






Накладные расходы, 142 
% 
            219645,55               
    
Сметная ЗП рабочих, 
выполняющих работы, 
учитывающиеся НР 











                          966,44 






Сметная прибыль, 95 %             146945,97               
    Сметная стоимость             
10391550,74 
              
    
Нормативная 
трудоёмкость по смете 
            
 
            8892,90 
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?=0,56+0,35 ? 0,2= 1,07
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